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PULS YUKSELIK ANALIZI

Puls modunda calisan bir dedektorde cgikistaki her pulsun genligi etkilesimi
yapan radyasyon tarafindan olusturulan yikle ilgili bilgi verir.
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Bu pulslarin genliklerinin analiz edilmesi her bir etkilesimde sogurulan
radyasyon enerjilerinin saptanmasini saglayabilir.
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PULS YUKSEKLIK SPEKTRUMU

Tdm puls yuksekliklerinin ayni olmasi durumunda spektrum
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Zaman Enerji

SPEKTRUM : Her radyasyon enerjisi icin puls yuksekliklerinin gosterilmesi



PULS YUKSEKLIKLERININ ANALIZ EDILMESI

integral Spektrum: Genligi belirli bir degerin tizerinde olan pulslarin sayilmasi

Diferansiyel Spektrum: Genligi belirli bir aralikta olan pulslarin sayilmasi

Ornek : Bir radyoaktif kaynak 11 meV, 12meV ve 13 meV enerjilerde (ic
foton salsin ve her enerjideki parcacik sayisi 1000 foton/Sn olsun
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Integral Spektrum
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DIFERANSIYEL VE INTEGRAL PULS YUKSEKLIK SPEKTRUMLARI
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PULS YUKSEKLIK SPEKTRUMU

Tdm puls yuksekliklerinin farkli olmasi durumunda spektrum
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PULS YUKSEKLIK ANALIZINDE DIKKAT EDILECEK HUSULAR

V(t)
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ENERJI AYIRMA GUCU

Dedektorde ayni miktar enerji sogurulmasina ragmen puls genisliklerinde bir
etkilesmeden digerine tesadufi dalgalanmalar ortaya cikar.

Istatistikler dalgalanmalar:

Dedektordeki etkilesmelerde meydana gelen ikincil radyasyonlarin (sintilasyon veya
Compton fotonlari, elektron ve desikler gibi) sayisinda olusan rastgele farkhliklar.

Foto tlip ve sistem elektronigindeki glirllti (6nylkseltec ve ylikseltecte)

Farkh puls
5000-4000 vy yukseklikleri

3-4 eV

1-9.10% e-

140 Kevy Ray
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ENERJI AYIRMA GUCU
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H, Enerji

Dedektor ayirma glcu yari yikseklikteki tam genislik olarak (Full Width at Half
Maximum - FWHM) olarak tanimlanir.

Enerji Ayirma Gicu = YYTG / H,



ENERJI AYIRMA GUCU

R =YYTG




DOGAL DALGALANMALAR BAGLI OLARAK ENERJi AYIRMA GUCU (EAG)

Radyasyon etkilesmelerini ve vyulklerin meydana gelisinin Poisson istatistigine
uydugu kabul edilerek;
N yuk tasiyicisindaki dogal istatistiki dalgalanmalari : v N

G(H) = A exp{— (H - HO)Z}

o2 20°

FWHM=2,35c"dir. Hy,=KN, & = K+/N , Koranti sabiti

istatiksel dagilima karsi gelen R sinir ayirma giici:

o _FWHM 2350 235KJN R 23
poisson Ho KN KN \/N

R<%1icin N >55 000



YYTG : ENERJI OLARAK IFADE EDILMESI

Dedektorde toplanan ylk sayisi etkilenen v isin enerijisi (E) ile orantili oldugundan
Ah, AN ve AE her degiskene ait yari yukseklikteki tam genislikler ise

Sadece Poisson istatistigine bagl olarak YYTG’in enerji cinsinden ¢ikarilmasi
Yani teorik olarak bulunmasi

Ah AN AE

Hy N E

A 2,35(5)_%
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E, bir iyon ciftinin olusmasi icin gerekli enerji.



ENERJI AYIRMA GUCUNUN GAMA ISIN ENERJiSI iLE DEGISiMI
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FANO FAKTORU

Fano Faktora yuk tasiyicilarin sayisindaki gozlenen istatistiksel dagilimin,
Poisson istatistiginden sapma miktari

_ N'de gozlenen varyans (deneysel olarak)
Poisson'dan beklenen varyans (= N)

F

varyans o ile verildiginden,

istatistik KN
lim it

F=1:Enerji ayirma glici olcimuinde ki yuku parcaciklarin olusumu sadece
Poisson istatistigine bagli



FANO FAKTORU

Ornek 1:

Puls modunda calisan ve argon gazi bulunan bir iyon odasinda bir iyon ¢ifti icin
gerekli enerji 26.5ev oldugundan 500Kev enerji sogurulmasinda 18900 iyon cifti
olusacaktir. Ayirma glict:

A% _ 2,35(@)_% _ 0.0172

ya da %1.72'dir.

Ancak argon icin deneysel olarak olcllen F degeri 0.2 olup ayirma guici;

2,35,/— = 2,35 =0,0077 veya %0.77

Ayirma gicu 2.2 kat kadar daha iyidir

Ornek 2:
Silikon band araligi : 1.16 eV

1 e - desik ¢ifti yaratmak icin gerekli enerji : 3.6 eV



ENERJI AYIRMA GUCUNE DIGER FAKTORLERIN ETKISi

(YYTG)Ztoplam = (YYTG)Zistatistiksel + (YYTG)ZgUrUItU + (YYTG)ZeIektronik

_ Enerii
Teorik Istatistiksel Gurdaltu Elektronik nen!



DEDEKTOR ETKINLIGI (VERIM)

Dedektore gelen parcacik sayisi

Geometrik Etkinlik (G) =

Kaynaktan salinan parcacik sayisi

Dedektorde etkilesen parcacik sayisi

Dedektdr Etkinligi () =

Dedektore gelen parcacik sayisi

Dedektor Etkinligi=G x €



GEOMETRIK ETKINLIK

Farkli kaynak dedektor geometrilerinde etkinlik:

Geometrik etkinlik = ® / 4n




IZOTROPIK NOKTA KAYNAK VE DAIRESEL ALANLI DEDEKTOR

G=A/4n d?> =1/2(1-Cosp)




DEDEKTOR ETKINLIGI (€)

e =(lg=)/lg & =1-eHr

-Radyasyon enerjisi
M m—) -Dedektor malzemesinin
kalinhgi



INTRINSIC EFFICIENCY, € (%)

KUYU TiPi KRISTAL ETKINLIGI (€)
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AKTIVITE — SAYIM iLISKISI

Kaynak aktivitesi mm) Dedektdrden alinan sayim

N (sayim) = A (Bq) x F (Salinim ylizdesi) x ® /4n x €



Pulslarin Yigilmasi PILE UP

Puls yigilmasi iki sekilde olup puls yiikseklik élciimlerine farkli etkileri vardir. ilk tipi
kuyruk puls yigilmasidir ve uzun sireli kuyruga veya bir dnceki pulsun negatif kismi
uzerinde pulslarin st tste binmesidir.
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Bir 6nceki pulsun kuyrugu ya da negatif kismindan kaynaklanan puls yigilmasi.
Diferansiyel spektrumda etki taral kisimla gosterilmistir



ikinci tip puls yigilmasi tepe yigilmasi olarak isimlendirilir, iki puls birbirine cok
yakin  olduklari zaman analiz sistemi tarafindan tek puls olarak
degerlendirilebilirler.

V()

Tepe yigilmasi iki puls arasinda artan ust tste binmenin yarattigi farkli durumda cizilmistir



OLU ZAMAN

Tum dedektor sistemlerinde iki ayri olayin iki farkl puls olarak kayit edilebilecegi
minimum bir zaman vardir. Bazi durumlarda bu sinirlayici zaman dedektordeki

islemler tarafindan, bazen de ilgili elektronik tarafindan konulur. Bu minimum
zaman ayirimina sayim sistemin 6l zamani denir.



SINTILATOR VE YARI ILETKENLERDE OLU ZAMAN

Puls
Yiksekligi

Puls
Yuksekligi

Puls
Yuksekligi

(0.5—5 uSn)

5 Puls sayildi

4 Puls sayildi

1 Puls sayildi



GM SAYICIDA OLU ZAMAN
(50 — 200 pSn)
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GoOzlenen Sayim hizi (m)

OLU ZAMAN

m.., =1/t

Paralize olmayan

m. ., =1/et

Paralize

v

Gercek Sayim hizi (n)



OLU ZAMAN DAVRANISLARI

L
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Gelen Olaylar ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ R
Paralize olmayan I I I I I
davranisg
Paralize davranis I I I I

Paralize olmayan davranis : Sayilan her puls belirli bir 614 zaman koyar

Paralize davranis: Sayilsin veya sayilmasin her puls bir 614 zaman koyar



OLU ZAMAN DAVRANISLARI

Paralize olmayan durumda:

Dedektorin ola oldugu tim zaman kesri : mt
Gercek olaylarin kayip olma hizi : nmt

Kayip hizlari ile ilgili diger bir ifade : n-m




OLU ZAMAN DAVRANISLARI

Paralize durumda ise 6lu periyotlar her zaman sabit uzunlukta degildir.

Dolayisiyla ayni mantik uygulanamaz. Ancak m hizi Tt ‘yu gecen gercek olaylar
arasindaki zaman araliklarinin olus hizina esdegerdir. Ortalama n hizi ile olusan

tesadufi olaylar arasindaki ararliklarin dagilimi;
P(T)dT =ne "TdT

Burada P,(T)dT , T boyunca uzunlugu dT boyunca uzanan araliklarin gézlenme
olasiligidir. T"dan daha buylk araliklarin olasiligi bu dagilimin t ve o arasinda ki

integrali ile elde edilir.

Py(z) = [ R(T)dT = &

m=ne ™



Alcak hizlar icin (n <<1/t) asagidaki yaklasimlar yazilabilir:

n
m =
1+nt

= ﬂ(l— N T) nonparalize

m = ne_nT = n(l— nf) paralize



